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ﻫﺎي اي آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﻳﻮن ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي ﺑﺮاي ﺟﺴﺘﺠﻮي ﻣﻮاد ﺷﻴﺸﻪﺗﻤﺎﻳﻞ
ﺎﻧﺲ از ﺗﺎﺑﺶ  ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺑﺎﺧﺎﻛﻲ ﻛﻤﻴﺎب و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻮادي 
  ﻫﺎي در ﺑﻴﻦ ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ.  وﺟﻮد دارد1ي ﻣﺮﺋﻲﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﻪ
ﻋﻠﺖ دﻣﺎي ﮔﺬار ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﻪﻫﺎي ﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﺑاي ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﺷﻴﺸﻪﺷﻴﺸﻪ
 ﻗﺮار  ﺗﻮﺟﻪﺿﺮﻳﺐ اﻧﺘﻘﺎل ﺣﺮارﺗﻲ ﺑﺎﻻ در ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي و ﺻﻨﻌﺖ ﻣﻮرد 
ﻫﺎي ﺗﻮان ﻏﻠﻈﺖ زﻳﺎدي از ﻳﻮنﻫﺎ ﻣﻲﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ. اﻧﺪﮔﺮﻓﺘﻪ
ﻫﺎي از دﻳﮕﺮ وﻳﮋﮔﻲ ﺷﻴﺸﻪ. ﺎب ﺑﺎ ﻫﻤﮕﻨﻲ ﺧﻮب آﻻﻳﻴﺪﺧﺎﻛﻲ ﻛﻤﻴ
 [.1-5] ﺑﺎﺷﺪﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﺟﺬب ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
ﻃﻮل ﻋﻤﺮ داراي ﺑﺮاي داﺷﺘﻦ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺷﻴﺸﻪ ﺑﺎﻳﺪ 
ﻫﺎي واﻫﻠﺸﻲ ﺎﻧﻴﺴﻢﻓﻠﻮرﺳﺎﻧﺲ و ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﮔﺴﻴﻞ اﻟﻘﺎﻳﻲ ﺑﻴﺸﻴﻨﻪ و ﻣﻜ
  ﻣﻴﺰﺑﺎن ﻳﻮن ﺧﺎﻛﻲ ﻛﻤﻴﺎبﺔﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺷﻴﺸ.  ﺑﺎﺷﺪﻏﻴﺮ ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻛﻤﻴﻨﻪ
 ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، ﺔ در ﻧﺎﺣﻴﺎﻳﺪ داراي ﺳﻄﺢ ﻣﻘﻄﻊ ﺟﺬب ﻛﻤﻴﻨﻪﺑ
ﭘﺬﻳﺮي ﺑﺎﻻ ﺑﺮاي ﻳﻮن ﺧﺎﻛﻲ ﻛﻤﻴﺎب، اﻧﺮژي ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﺿﺮﻳﺐ آﻻﻳﺶ
                                                     
 noisrevnocpU 1
ﻳﻨﺪ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ آﻫﺎي اﻛﺴﻴﺪي ﮔﺰارﺷﻲ از ﻓﺮدر ﺷﻴﺸﻪ. ﺷﻜﺴﺖ ﺑﺎﻻ ﺑﺎﺷﺪ
ﻫﺎ داراي اﻧﺮژي ﺑﺎﻻي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﮔﺰارش ﻧﺸﺪه اﺳﺖ زﻳﺮا اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ
ﺗﺮﺗﻴﺐ داراي  ﺑﻪ O-B وO-Sﻃﻮر ﻣﺜﺎل ﻪﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﻲﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻣ
  اﻣﺎ، . ﻫﺴﺘﻨﺪ)1-mc0041(  و )1-mc 0011(اﻧﺮژي ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ 
، (1-mc006-005)ﻋﻠﺖ اﻧﺮژي ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻫﺎي ﻓﻠﻮراﻳﺪي ﺑﻪﺷﻴﺸﻪ
ﻫﺎي  ﺷﻴﺸﻪ.[7] دﻫﻨﺪﻳﻨﺪ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺧﻮﺑﻲ از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﻲآﻓﺮ
 ﻛﻪ واﻫﻠﺶ ﻏﻴﺮ ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻛﻢ ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﻧﻴﺰ اﻧﺮژي ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ دارﻧﺪ
  وو ﻧﺮخ ﮔﺴﻴﻞ ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ از ﺗﺮازﻫﺎي اﻧﺮژي ﻳﻮن ﺧﺎﻛﻲ ﻛﻤﻴﺎب دارﻧﺪ
 [.6 و 2، 1 ] ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪةﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﻬﺮاﻳﻦ ﻣﻨﺠﺮ ﻣﻲ
 از ايﮔﺴﺘﺮده ﺴﻲ ﺑﻪ ﺑﺎﻻ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎيﻲ ﺑﺎ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﻳﻫﺎﺷﻴﺸﻪ
 ﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺺﻫﺎ، ﻧﻮري دادهةﻗﺒﻴﻞ ﻧﻤﺎﻳﺸﮕﺮﻫﺎي رﻧﮕﻲ، ذﺧﻴﺮ
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ . [8] ﺑﻴﻮﭘﺰﺷﻜﻲ، ﺳﻨﺴﻮرﻫﺎ و ﻣﺨﺎﺑﺮات زﻳﺮ درﻳﺎﻳﻲ دارﻧﺪ
 ﻃﻮل ةﺧﺼﻮص ﺑﺎزﻪﺑ) ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻪ ﻣﺮﺋﻲ ﺔﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ از ﻧﺎﺣﻴ
دﺳﺖ ﻪﻫﺎي ﻓﻌﺎل ﺑﻛﻪ در اﻳﻦ ﻣﺤﻴﻂ(  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ007 ﺗﺎ 055ﻣﻮﺟﻲ ﺑﻴﻦ 
 ﻧﺰدﻳﻜﻲ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺎ ﻟﻴﺰرﻫﺎي آرﮔﻮن، اﻟﻜﺴﺎﻧﺪراﻳﺖ، رﻧﮕﻲ و ﺑﺨﺎر ،آﻳﺪﻣﻲ
 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
 ﺧﻼﺻﻪ
ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺣﺎﻟﺖ . ﺷﻮدﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﭘﺮﺗﻮ ﻟﻴﺰر از اﻳﻦ ﻣﺎده ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﻲﻳﻜﻲ از اﺟﺰاي ﻣﻬﻢ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ، ﻣﺎدة ﻓﻌﺎل ﻣﻲ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻃﺮح . ﻛﻨﺪج ﺧﺎﺻﻲ را ﮔﺴﻴﻞ ﻣﻲﻛﻨﻨﺪ و ﻫﺮ ﻣﺎدة ﻓﻌﺎل ﻃﻮل ﻣﻮﮔﺬاري ﻣﻲﺟﺎﻣﺪ را ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﺎدة ﻓﻌﺎل آن ﻧﺎم
 ﻣﺮﺋﻲ ﺔﻫﺎﻳﻲ در ﻧﺎﺣﻴﻣﻮجﻳﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻟﻴﺰرﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﻃﻮلة ﻓﻌﺎل ﻟﻴﺰري ﺑﺮاي دﺳﺖﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ ﻣﺎدﻋﻨﻮان ﻣﻴﺰﺑﺎنﺳﺎﺧﺖ ﺷﻴﺸﺔ ﻟﻴﺰري ﺑﻪ
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
 ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ اﻳﻦ 3O2dN5.0 ,2OiS5,FaN51 ,2FaC52 ,4OPH2aN21 ,5O2P5.24 ﺗﺮﻛﻴﺐ  از:روش ﺑﺮرﺳﻲ
 وﺳﻴﻠﺔ ﻫﺎ ﺑﻪﻫﺎي ﺣﺮارﺗﻲ اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪوﻳﮋﮔﻲ. اﻧﺪﻫﺎ ﺑﺎ روش ذوب ﺣﺮارﺗﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪهاﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ. ده ﺷﺪه اﺳﺖﺷﻴﺸﻪ اﺳﺘﻔﺎ
  ﻣﺮﺋﻲ و ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ازﺔﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻧﺎﺣﻴ. اﻧﺪآﻧﺎﻟﻴﺰ ﺣﺮارﺗﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ
  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 4601ﻣﻮج  در ﻃﻮلGAY:dN ﻟﻴﺰر ﻃﻴﻒ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﻪ ﺑﺎﻻ از.  ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪnoiraV espilcE yraC
  .ﮔﻴﺮي ﺷﺪاﻧﺪازه
ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﻤﻮﻧﺔ . دﺳـﺖ آﻣﺪﮔﺮاد ﺑﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲﺔ درﺟ007 ﮔﺮاد و دﻣﺎي ﺗﺒﻠﻮر آن ﺳﺎﻧﺘﻲﺔ درﺟ064  دﻣﺎي ﮔﺬار ﺷﻴﺸﻪ:ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
دﻫﺪ ﻛﻪ ﻫﻤﮕﻲ ﺑﺎ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ624 و 694، 015، 525، 285، 647، 208، 478ﻫﺎي ﻣﻮجﻫﺎﻳﻲ را در ﻃﻮلﺷﺪه ﻗﻠﻪﺳﺎﺧﺘﻪ
 و 026، 065ﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﻪ ﺑﺎﻻ در  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ، ﻃﻴﻒ ﺗ4601ﻣﻮج ﺑﺎ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻃﻮل.  اﻧﻄﺒﺎق دارد+3dNﮔﺬارﻫﺎي ﻳﻮن 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻪ ﻣﺮﺋﻲ ﻣﻲﺔدﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻳﻚ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ از ﻧﺎﺣﻴ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﻪ046
 ﺑﻮد ﻛﻪ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺒﺪﻳﻞ +3dNﺰ ﺷﻴﺸﺔ اﻛﺴﻲ ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ آﻣﻴ اﻳﻦ ﻛﺎر ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﺳﺎﺧﺖ ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ:ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺮﺋﻲ از وﻳﮋﮔﻲ ﺑﺮﺟﺴﺘﺔ اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ ﻣﻲﻓﺮﻛﺎﻧﺲ از ﻧﺎﺣﻴﺔ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻪ ﻧﺎﺣﻴﺔ
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  .…ﻫﺎي ﻟﻴﺰري ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﺳﺎﺧﺖ و ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﻴﺸﻪ                            3 ، ﺷﻤﺎره٧ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
٣٣ 
 
، +3dN اﻛﺴﻲ ﻓﻠﻮراﻳﺪي آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﺔ ﺷﻴﺸATD ﻣﻨﺤﻨﻲ - 1ﺷﻜﻞ 
 .ﺑﺎ ﻓﻠﺶ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ( cT) و ﺗﺒﻠﻮر( gT) دﻣﺎي ﮔﺬار
 
ﻫﺎي ﻣﺲ دارﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ ﺣﺬف ﻣﻮﻫﺎي زاﺋﺪ، رﻓﻊ ﻟﻜﻪ
ﭘﻮﺳﺘﻲ، ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻣﻮاد ﺣﺴﺎس ﺑﻪ ﻧﻮر در ﺑﻴﻤﺎري ﭘﻮرﻓﻴﺮي و ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت 
در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﺔ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻛﺴﻲ. ﺑﺎﺷﻨﺪﭘﺰﺷﻜﻲ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻲ
روش ﺟﺬب ﺧﻮﺑﻲ دارد و ﺑﺮاي ﻧﺎﻫﻨﺠﺎري ﻋﺮوﻗﻲ ﺑﻪﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ 
ﻛﺎرﮔﻴﺮي در ﻪ اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻟﻴﺰري داراي ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺑ.ﻓﻮﺗﻮﺣﺮارﺗﻲ ﻛﺎرﺑﺮد دارد
  . [9-21]  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪﺟﻮر ﺑﺎ ﻗﻴﻤﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐوﺳﺎﺧﺖ ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺟﻤﻊ
ﻫﺎي ﻟﻴﺰري در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺑﻠﻮرﻫﺎ ﻫﺰﻳﻨﻪ و ﻣﺪت زﻣﺎن ﺳﺎﺧﺖ ﺷﻴﺸﻪ
از . ﻫﺎ را در اﻧﺪازه و اﺑﻌﺎد ﻣﺘﻨﻮع ﺳﺎﺧﺖﺗﻮان آنﻛﻤﺘﺮي دارﻧﺪ و ﻣﻲ
 ﺔﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺳﻌ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻣﻲﻫﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﻫﺪاﻳﺖ ﺣﺮارﺗﻲﻣﻌﺎﻳﺐ اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ
 ﺑﺎﺷﺪﻫﺎي دﻣﺶ ﺟﺪﻳﺪ اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ ﻗﺎﺑﻞ رﻓﻊ ﻣﻲدﻳﻮد ﻟﻴﺰرﻫﺎ و روش
 .[31]
 )+3dN(ﻫﺎي ﻻﻧﺘﺎﻧﻴﺪي، ﻳﻮن ﺳﻪ ﻇﺮﻓﻴﺘﻲ ﻧﺌﻮدﻳﻤﻴﻮم در ﺑﻴﻦ ﻳﻮن   
ﻫﺎي ﮔﻴﺮد و از ﺷﻴﺸﻪﻫﺎي ﻟﻴﺰري ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲﻛﻨﻨﺪهدر ﮔﺴﻴﻞ
 ﻟﻴﺰري در ﮔﺬار ﺔﻴﺸاﻳﻦ ﺷ. ﺷﻮدﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﻣﻴﺰﺑﺎﻧﻲ آن اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎزده ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺧﻮﺑﻲ دارد4601 ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج 2/11I4→2/3F4
  . [41]
 در ﺳﺎﺧﺖ ﻗﻄﻌﺎت اﭘﺘﻴﻜﻲ، +3dNﻫﺎي آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﺷﻴﺸﻪ
 ﻓﻌﺎل ﻟﻴﺰرﻫﺎي ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ ةاز ﻫﻤﻪ ﻣﺎد ﺗﺮﻧﻤﺎﻳﺸﮕﺮﻫﺎي رﻧﮕﻲ و ﻣﻬﻢ
ﻴﺰرﻫﺎي ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﻟ[. 91و 7، 5، 4، 1] ﮔﻴﺮﻧﺪﻗﺮار ﻣﻲﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
ﻫﺎي اي در ﻣﺨﺎﺑﺮات، ﺻﻨﻌﺖ، ﭘﺰﺷﻜﻲ و آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎهرﺑﺮد ﮔﺴﺘﺮدهﻛﺎ
ﺗﻮان اﺳﺘﻔﺎده در از ﻛﺎرﺑﺮد ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﻦ ﻟﻴﺰرﻫﺎ ﻣﻲ. ﺪﻧﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ دار
ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺘﻲ و ﭼﺸﻢ ﻫﺎ و دﻣﻞﻫﺎ، اﻧﻌﻘﺎد رگ، زدودن ﺟﻮشﺟﺮاﺣﻲ
  [. 01 و9] ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻧﺎم ﺑﺮد
  ﻫﺎآزﻣﺎﻳﺶ
 ,FaN51 ,2FaC52 ,4OPH2aN21 ,5O2P5.24 ﺗﺮﻛﻴﺐ
ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﺷﻴﺸﻪ ( ﺑﺮ ﺣﺴﺐ درﺻﺪ ﻣﻮﻟﻲ )3O2dN5.0 ,2OiS5
 ﮔﺮم 02ﺣﺪود . ﻧﺪا ﻣﻮاد از ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪهﺔﻫﻤ. ﻛﺎر رﻓﺘﻪ اﺳﺖﻪﺑ
 ﺳﺮﭘﻮﺷﻴﺪه در ي آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﺷﺪ و در ﺑﻮﺗﺔ ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺨﻠﻮطاز ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺑﺎﻻ ﻛﺎﻣﻼً
.  ﺣﺮارت داده ﺷﺪ دﻗﻴﻘﻪ021ﺑﻪ ﻣﺪت ﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﻲﺔدرﺟ 0511 دﻣﺎي
 ﺣﺎوي ﺔ ﺑﻮﺗ ﻫﻤﮕﻦ ﺑﺎﺷﺪ،ون ﺣﺒﺎب و ﻛﺎﻣﻼً ﺣﺎﺻﻞ ﺑﺪﺑﺮاي اﻳﻨﻜﻪ ﺷﻴﺸﺔ
 ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﺬاب در  و دﻗﻴﻘﻪ ﻳﻜﺒﺎر ﺗﻜﺎن داده ﺷﺪ02ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻣﺬاب ﻫﺮ 
ﻫﺎي ﻫﺎ، ﺷﻴﺸﻪﺑﺮاي رﻓﻊ ﺗﻨﺶ ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﮔﺮدﻳﺪرﻳﺰي ﻳﻚ ﻗﺎﻟﺐ ﻣﺴﻲ ﻗﺎﻟﺐ
   درﺟﺔ 053 ﺳﺎﻋﺖ درون ﻛﻮره در دﻣﺎي 4ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺪت 
 .دﻫﻲ ﺷﺪﺣﺮارتﮔﺮاد ﺳﺎﻧﺘﻲ
روش آﻧﺎﻟﻴﺰ ﺣﺮارﺗﻲ ﺷﺪه ﺑﻪﺗﻮﻟﻴﺪ ﻫﺎي ﺣﺮارﺗﻲ ﺷﻴﺸﺔوﻳﮋﮔﻲ
 در ﺣﻀﻮر ﮔﺎز 1-nim C°01 ﺑﺎ ﻧﺮخ ﮔﺮﻣﺎدﻫﻲ )ATD(دﻳﻔﺮاﻧﺴﻴﻠﻲ 
  ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺷﻴﺸﻪ ﻫﻢ ﺑﻪ روش ارﺷﻤﻴﺪس ﺑﺎ. ﮔﻴﺮي ﺷﺪآرﮔﻮن اﻧﺪازه
 ﻣﺮﺋﻲ و ﻮﻧﻪ در ﻧﺎﺣﻴﺔﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻧﻤ. ور ﻛﺮدن در آب ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪﻏﻮﻃﻪ
  ﮔﺮﻓﺘﻪnoiraV espilcE yraCﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻃﻴﻒ ﻟﻮﻣﻴﻨﺴﺎﻧﺲ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺗﺤﺖ . ﺷﺪ
 و دﺳﺘﮕﺎه GAY:dN ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻟﻴﺰر 4601ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﻫﺎ در ﮔﻴﺮي اﻳﻦ اﻧﺪازهﺔﻫﻤ. ﮔﻴﺮي ﺷﺪاﻧﺪازه( 001S)اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﻮﺗﻮﻣﺘﺮ 
  .دﻣﺎي اﺗﺎق اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
  ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻛﻪ ﺷﻮد  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ، اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ1 ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ATDاز ﻣﻨﺤﻨﻲ 
( cT) 3و دﻣﺎي ﺗﺒﻠﻮرﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﻲﺔدرﺟ 064 ،2 ﺷﻴﺸﻪ)gT( دﻣﺎي ﮔﺬار
ﺷﺪﮔﻲ ﺷﻴﺸﻪ از ﻃﺮﻳﻖ دﻣﺎي ﻧﺮم. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﻲﺔدرﺟ 007 آن
ﻳﻴﺪ ﺄ را ﺗ ATDدﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ آزﻣﺎﻳﺶﻪﺑﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﻲﺔدرﺟ 015ﺗﺠﺮﺑﻲ 
ﮔﺮاد  ﺳﺎﻧﺘﻲﺔدرﺟ 04-05 ﺷﺪﮔﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً دﻣﺎي ﻧﺮماﻳﻨﻜﻪدﻟﻴﻞﺑﻪﻛﻨﺪ، ﻣﻲ
 .دﺳﺖ آﻣﺪﻪ ﺑ3/61-mcg ﭼﮕﺎﻟﻲ ﺷﻴﺸﻪ ﺪ،ﺑﺎﺷاز دﻣﺎي ﮔﺬار ﻣﻲﺑﺎﻻﺗﺮ 
 083-009 ﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ ة ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﺷﻴﺸﻪ در ﺑﺎز2در ﺷﻜﻞ 
وﺿﻌﻴﺖ و ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﮔﺬارﻫﺎ در ﻃﻴﻒ . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮔﺰارش ﺷﺪه  +3dNﻫﺎي آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ  در ﻣﻮرد ﺷﻴﺸﻪﺟﺬﺑﻲ ﺑﺎ آﻧﭽﻪ ﻗﺒﻼً
 ﺷﺪت ﺟﺬﺑﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دو ﻴﺸﺘﺮﻳﻦﺑ[. 7 و31-61]  ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ داردد،ﺑﻮ
 2/9H2+2/5F4→2/9I4  و2/7G2+2/9G4→2/9I4ﮔﺬار 
از . ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻲ208 و 285ﻫﺎي ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻃﻮل ﻣﻮجﻛﻪ ﺑﻪاﺳﺖ 
 GAY:dN ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺮاي دﻣﺶ دﻳﻮدي 208ﺑﺎﻧﺪ ﺟﺬﺑﻲ در ﻃﻮل ﻣﻮج 
. ﺷﻮد ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ4601ﺑﺮاي ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻟﻴﺰر در ﻃﻮل ﻣﻮج ﺧﺮوﺟﻲ 
 اﻣﺎ ﻋﺪم ، ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻧﻴﺰ ﺟﺬب ﺧﻮﺑﻲ دارد285ﺑﻲ ﻫﺮﭼﻨﺪ ﺑﺎﻧﺪ ﺟﺬ
 ﻛﻪ  اﺳﺖﻣﻮج ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪهدﺳﺘﺮﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ دﻣﺶ دﻳﻮدي در اﻳﻦ ﻃﻮل
.  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ208ﻣﻮج ﻟﻴﺰرﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ دﻣﺶ در ﻃﻮل
ﺷﻮد ﻛﻪ ﮔﺬارﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﻳﻦ در اﻳﻦ ﻧﻤﻮدار ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻗﻠﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
 .ﻧﺪا ﺷﺪه ﻧﺸﺎن داده1ﻣﻮج ﻫﻤﻪ در ﺟﺪول ﻃﻮل
 
                                                     
 erutarepmeT noitisnarT ssalG 2
 erutarepmeT noitazillatsyrC 3
   و ﻫﻤﻜﺎران ﻫﺎدي رﺣﻴﻤﻴﺎن
٤٣ 














 ﻛﻪ ﮔﺬارﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻗﻠﻪ +3dN آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﺔ ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﺷﻴﺸ-2ﺷﻜﻞ 




 ﻛﻪ در ﻃﻮل +3dNﺪه ﺑﻪ  آﻻﻳﻴﺔ ﻧﻤﻮدار ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺷﻴﺸ-3ﺷﻜﻞ 
  . ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺷﺪه اﺳﺖmn4601 جﻣﻮ
  
  
   
  +3dN اﻛﺴﻲ ﻓﻠﻮراﻳﺪي آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﺔﺗﺼﻮﻳﺮي از ﺷﻴﺸ  -4ﺷﻜﻞ
 
 اﺻﻠﻲ ﺔ ﻃﻴﻒ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺳﻪ ﻗﻠ3در ﻧﻤﻮدار ﺷﻜﻞ 
 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 546 و 026، 065 ﻫﺎيﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻃﻮل ﻣﻮجﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ
 2/9I4ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺬارﻫﺎي ﻫﺎ ﺑﻪﻣﻮجاﻳﻦ ﻃﻮل. ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
 2/31I4→2/7G4 و 2/11H2 → 2/9I4 ،2/7G2+2/5G4→
 . [12 و 51 ] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ
  .دﻫﺪ ﺷﻴﺸﻪ ﻟﻴﺰري ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه را ﻧﺸﺎن ﻣﻲﺔ ﻧﻤﻮﻧ4ﺷﻜﻞ 
 ﺑﺤﺚ 
ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ و اﻧﺮژي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﮔﺬارﻫﺎي ﺗﺎﺑﺸﻲ اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ 
. [71]  آورده ﺷﺪه اﺳﺖ1در ﺟﺪول ( PNALBZ)ﺷﻴﺸﻪ ﻓﻠﻮراﻳﺪي
ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﮔﺬارﻫﺎ ﺑﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻧﻔﻠﻮﻛﺴﺘﻴﻚ و ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻴﺰﺑﺎن واﺑﺴﺘﻪ 
 285ﻣﻮج در ﻃﻮل 2/5G4→2/9I4ﺷﺪت ﺑﺎﻻ در ﺑﺎﻧﺪﮔﺬاري . اﺳﺖ
 ةﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻗﺎﻋﺪ ﺷﺒﻪ ﭼﻬﺎر ﻗﻄﺒﻲ ﺣﺴﺎس آن ﻣﻲﺔﻋﻠﺖ ﻣﺸﺨﺼﻪﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑ
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ S و J ,L)ﻛﻨﺪ  را ﺑﺮآورده ﻣﻲ 0=SΔ و2≥|ΔL| و 2≥|ΔJ|
.  ﻋﺪد ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ اﺳﭙﻴﻨﻲ واي ﻛﻞ، ﻋﺪد ﻛﻮاﻧﺘﻮﻣﻲ ﻣﺪاريﺔ زاوﻳﻪﺗﻜﺎﻧ
 در  ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان زﻳﺎديﮔﺬارﻫﺎي ﭼﻬﺎرﻗﻄﺒﻲ
آﻓﻠﺖ  -آﻓﻠﺖ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارﻧﺪ و ﻗﺪرت ﺧﻄﻲ ﺑﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺟﺎد -ﺗﺎﻧﺴﻮر ﺟﺎد
آﻓﻠﺖ در اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ  -ﺷﺪت ﺑﺎﻻ و اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺟﺎد. ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
 . ﺷﻮدﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﺪت ﺟﺬب ﻣﻲ
 ﺔوﺳﻴﻠﻪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑ4601ﻣﻮج  در ﻃﻮلﺷﺪهﺳﺎﺧﺘﻪ ﺔﺑﺎ ﺗﺤﺮﻳﻚ ﺷﻴﺸ
 ﺳﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج  ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ درGAY :dNﻟﻴﺰر 
ﻫﺎ ارﺗﻌﺎﺷﺎت ﺷﺒﻜﻪ ﻓﻮﻧﻮن.  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ046 و 026، 065
ﻫﺎي ﻏﻴﺮﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﺮاي ﻣﻤﺎﻧﻌﺖ از ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﻣﻜﺎن واﻫﻠﺶﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲﻣﻲ
ﻫﺎي ﻏﻴﺮ اﺗﻼف اﻧﺮژي در واﻫﻠﺶ.  ﻛﻨﻨﺪاﻳﺠﺎدﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ 
ه اﺛﺒﺎت ﺷﺪ. آﻳﺪﻫﺎي ﺷﺒﻜﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﮔﺮﻣﺎ درﻣﻲﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻓﻮﻧﻮن
ﻫﺎي ﺧﺎﻛﻲ ﻛﻤﻴﺎب ﺑﺎ اﻧﺮژي ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﻫﺎي آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﻳﻮناﺳﺖ ﻛﻪ ﺷﻴﺸﻪ
ﻫﺎي ﺷﻴﺸﻪ. ﻛﻨﻨﺪﻛﻢ، ﻧﺮخ واﻫﻠﺶ ﭼﻨﺪ ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﻛﻤﺘﺮي را اراﺋﻪ ﻣﻲ
   006-005  1-mcﻓﻠﻮراﻳﺪي داراي اﻧﺮژي ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ در ﺣﺪود
ﺑﺎﺷﻨﺪ و واﻫﻠﺶ ﻓﻮﻧﻮﻧﻲ ﻗﺪرت ﻛﻤﺘﺮي دارد و درﻧﺘﻴﺠﻪ ﻃﻮل ﻋﻤﺮ ﻣﻲ
  . ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻴﺎﻧﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﺗﺮازﺔﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘ
  .…ﻫﺎي ﻟﻴﺰري ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﺳﺎﺧﺖ و ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﻴﺸﻪ                            3 ، ﺷﻤﺎره٧ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
٥٣ 
 (PNALBZ)ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه و ﺷﻴﺸﺔ ﻓﻠﻮراﻳﺪي  اﻛﺴﻲﺔ در ﺷﻴﺸ+3dN ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﺑﺎﻧﺪﮔﺬاري-2ﺟﺪول 
 
 ﮔﺬارﻫﺎ ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ ﮔﺬارﻫﺎ
  ﻓﻠﻮراﻳﺪي ﺔﺷﻴﺸ  اﻛﺴﻲ ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪهﺔﺷﻴﺸ
 mn 1-mc  )PNALBZ( 1-mc
 ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪ
 2/3F4 478 76411 06511
 2/9H2+ ,2/5F4 208 86421 09521
 2/3S4 ,2/7F4 647 40431  01531
 2/9F4 576 41841 09741
 2/11H4 326 15061 05061
 2/5G4 285 28171 02471
 2/7G4 525 74091 03291
 2/9G4 015 70691 24112
 2/5D2,2/1P2 624 47432 07432
 2/9I4
اﺗﻔﺎق ة ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺑﺮاي ﭘﺪﻳﺪﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲدو ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ  در اﻳﻨﺠﺎ
 noitprosbA ygrenE deticxE ﺟﺬب ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪ -1: ﻔﺘﺪﻴﺑ
 اﻧﺘﻘﺎل اﻧﺮژي از ﻳﻚ ﻳﻮن ﺑﻪ ﻳﻮن -2ﻳﺎ ﺟﺬب دو ﻓﻮﺗﻮن ﻣﺘﻮاﻟﻲ  (ASE)
در . )UTE noisrevnoc-pU refsnarT ygrenE( +3dNدﻳﮕﺮ
 ةﺑﺎﺷﺪ و اﺣﺘﻤﺎل روﻳﺪاد ﭘﺪﻳﺪ ﻛﻢ ﻣﻲ+3dNﻫﺎي ﻴﺸﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮناﻳﻦ ﺷ
 ة ﭘﺪﻳﺪ، ﻛﻢ اﺳﺖ+3dNﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ در ﺷﻴﺸﻪ. ﺑﺎﺷﺪدوم ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻲ
در اﻳﻦ ﭘﺪﻳﺪه ﻳﻌﻨﻲ ﺟﺬب ﺣﺎﻟﺖ . ﺑﺎﺷﺪ ﻏﺎﻟﺐ ﻣﻲةﺟﺬب ﻣﺘﻮاﻟﻲ، ﭘﺪﻳﺪ
 ﺑﻪ 2/9I4 ﺑﺎ ﺟﺬب ﻳﻚ ﻓﻮﺗﻮن از ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ +3dNﺑﺮاﻧﮕﻴﺨﺘﻪ اﺑﺘﺪا ﻳﻮن 
ﺷﻮد و ﺑﻌﺪ از ﻓﺮواﻓﺖ ﻏﻴﺮﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﻪ ﻚ ﻣﻲ ﺗﺤﺮﻳ2/9H2+2/5F4ﺗﺮاز 
 ﺑﺎ ﺟﺬب ﻳﻚ ﻓﻮﺗﻮن دﻳﮕﺮ ﺑﻪ ﺗﺮاز ﺑﺎﻻﺗﺮ 2/3F4ﺗﺮاز ﻧﻴﻤﻪ ﭘﺎﻳﺪار 
ﻫﺎي ﻏﻴﺮ رود و از آﻧﺠﺎ ﺑﺎ ﻣﺠﻤﻮﻋﻲ از ﻓﺮواﻓﺖ ﻣﻲ2/11H2 و 2/7G2
 ﻣﺮﺋﻲ ﺔﺗﺎﺑﺸﻲ و ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﻪ ﺗﺮاز ﭘﺎﻳﻪ، ﻳﻚ ﻓﻮﺗﻮن ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج در ﻧﺎﺣﻴ
 .[81-02] ﻛﻨﺪﮔﺴﻴﻞ ﻣﻲ
 12 و2 ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺑﻪ ﺑﺎﻻ در ﻣﺮاﺟﻊ ةدر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﭘﺪﻳﺪ
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ دﻟﻴﻞ آن اﺧﺘﻼف ﻫﺎي ﮔﺴﻴﻠﻲ ﻣﻲﻣﻮجاﺧﺘﻼﻓﺎﺗﻲ در ﻃﻮل
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ . ﺑﺎﺷﺪﻣﺤﻴﻂ ﻣﻴﺰﺑﺎن و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻟﻴﮕﺎﻧﺪﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﻲ
ﺒﺪﻳﻞ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﺗﻫﺎي ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻳﻮن ﻻﻧﺘﺎﻧﻴﺪي ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻮجاﻳﺠﺎد ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ و درﻧﺘﻴﺠﻪ ﺷﺪت ﮔﺴﻴﻠﻲ ﻃﻮل
 .ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮد
  ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﺑﺎ ﺷﻔﺎﻓﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ +3dNﻫﺎي ﻓﻠﻮروﻓﺴﻔﺎﺗﻲ آﻻﻳﻴﺪه ﺑﻪ ﻳﻮن ﺷﻴﺸﻪ
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎي ﺟﺬﺑﻲ و ﻧﺸﺮي آناﻧﺪ و وﻳﮋﮔﻲﺧﻮﺑﻲ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه
 195 و 537، 808ﻲ ﺧﻮﺑﻲ در ﻫﺎ ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑاﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ. اﻧﺪﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ
 :dN ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻟﻴﺰر ﺣﺎﻟﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﻛﻪ ﻣﻲاﻧﺪﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻧﺸﺎن داده
 . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮدssalg
 ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ در اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺷﺪت ةﭘﺪﻳﺪ
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺬار ) ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ 026در ﻃﻮل ﻣﻮج اﺻﻠﻲ 
 ﺑﺮاي و ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ ﺧﻮﺑﻲ (ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ2/9I4 ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ 2/11H2
درﻧﺘﻴﺠﻪ از اﻳﻦ .  ﻣﺮﺋﻲ داردﺔﻫﺎي ﻧﺎﺣﻴاﺳﺘﻔﺎده در ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻃﻮل ﻣﻮج
ﺗﻮان ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻟﻴﺰرﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﺑﺎﻻي ﻫﺎ ﻣﻲﺷﻴﺸﻪ
 اﻳﻦ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد 32 و 22 ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد ﻛﻪ در ﻣﻘﺎﻻت ﻣﺮﺟﻊ
  . اﺳﺖﺗﺄﻳﻴﺪ ﺷﺪه
 026ﻣﻮج ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﻃﻮلﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﻟﻴﺰررا ﻫﺎ اﻳﻦ ﺷﻴﺸﻪﺗﻮان ﻣﻲ
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داد و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺧﻮاص ﻃﻴﻔﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺑﻬﺘﺮ 
 .ﻧﻤﻮدﺗﺒﺪﻳﻞ ﺳﺮاﻣﻴﻚ  -ﻫﺎ را ﺑﻪ ﺷﻴﺸﻪﻫﺎ، آنﺳﺮاﻣﻴﻚ - ﺷﻴﺸﻪ
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